
























































































































































った光パルスの周期が天井の時計で 𝑇  ′としよう
(図 4)．時間の流れ方が同じであれば，𝑇 = 𝑇′ が





図 1. ガリレオの落下実験 
図 2. 等価原理１ 






















学が適用できる．𝑡 = 0 で床から発射されたパル
スは，𝑡 = ℎ/𝑐 に天井に届く．（厳密にいえば，こ
の間に天井が移動した距離 𝑔𝑡2/2 も考慮すべき
だが，𝑡 が小さいので無視できる．）エレベーター
は天井にパルスが届いた時には 𝑣 = 𝑔𝑡 = 𝑔ℎ/𝑐 
の速さで動いている．このため，天井で受け取る
パルスの周期  𝑇′は，ドップラー効果によっ










































でいいし，それが (𝑐 + 𝑣) 𝑐⁄  なのか 𝑐 (𝑐 − 𝑣)⁄ な























図 4. 時間の進み方の比較実験 












































1 階の床にいる人にとって 2 階の床の時計は
 1 + 𝑔1𝛥𝑧/𝑐
2 の割合で速く進む．2 階から 3 階を
見れば 1 + 𝑔2 𝛥𝑧/𝑐








) ≈ 1 +
1
𝑐2
































𝑀 = 2 × 1030kg, 𝑅 = 7 × 108m であるので，上の
値は，𝐺 = 6.7 × 10−11m3kg-1s-2，𝑐 = 3 × 108m/s



















力の強さは，質量𝑀の星の表面の 𝑀/𝑚  倍になる．
図 6. 超高層ビル 


































√1 − 𝑣2 𝑐2⁄  の割合でゆっくり進む． 𝑣 ≪ 𝑐 とす














て考えよう．中心 Oからの距離 𝑟 の位置での質量






する．バネ定数が 𝑘 = −𝜔2  とみなせるので，位
置  𝑟 における重力ポテンシャルは，  𝑈(𝑟) =
𝑘𝑟2 2⁄ = − 𝑟2𝜔2/2 で与えられる．これより，回

























太陽表面と同じ時間の遅れの効果 𝛥𝑇/𝑇 ≈ 2  
× 10−6 を出そうと思ったら，どの程度の速さが
必要だろうか．𝑣2 2𝑐2⁄ ≈ 2 × 10−6 より，𝑣 𝑐⁄ ≈ 
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4) 正しくは 𝑇′/𝑇 = √𝑐 + 𝑣/√𝑐 − 𝑣  であるが，
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